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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteitt 

@ Hochtntegrierter Membran-Tintenstrahlkopf mit hoher Tlntenabgabewirkung 

(§) Eine Druckerzeugungseinrichtung zum Druckbeaufschla- 
gen von Tinte in einen Tlntenstrahlkopf weist einen achteckl- 
gon Aufbau mit einem Knicksiement [2) mit einem sich radial 
auf desssn Obaraelte erstrackenden Rillanberaich (7) auf, 
sowla eina zwischan Isollerachichten (8a und 5b) angaordne- ^ 
to Heizschicht (6) zum Enfvftfmen das Knickelemants (2), i 
wobei ein Umfangskantenbereich (4) das Kntekataments (2) ^ 
Buf einem Substrat (1) befestigt tst und sin Mittalberaich des 
Knlckelamants durch das ErwSrmon ausknickt. Eina Locft- 
platte (11) deckt die Druckarzeugungseinrichtung mit einem 
dazwischan vortiandenen Spalt ab. Ein Zwischenraum zwi- 
schan der Lochpiatte (11) und einem Seitenlcantenbaraich 
das ICnickalements (2) wird durch eine Abstandsschlcht (10) 
abgedichtet. Ein TintenzufOhn^eg (13) verbindet ein Tinten- 
" reservoir (15) mit ^ner tCavitSt (9), die Ober dem Knicfcale- 
f ment (2) angeordnet iSL Die Lochpiatte (1 1) waist eine D&se 
(12) auf. die zum Ausbringan der Unte dient 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Tlntenstrahldrucker, bei 
dem das Dnicken durch Ausbringen von kleinen Tr5pf- 
chen einer flOssigen Tinte erfolgt, so dafi die Tintentrop- 
fen gegen ein Blatt fliegen. Genauer gesagt betrifft die 
Erfindung einen Druckkopf fOr einen Tintenstrahldruk- 
ken 

In den letzten Jahren haben mit fortschreitender Ver- 
wendung von Computem als Ausgabemectien fOr Com- 
puterinformationen dienende Drucker zunehmend an 
Bedeutung gewonnen. Mit der Verminderung der Bau- 
gr6&e und der Leistungszunahme der Computer wur- 
den Drucker zum Ausgeben von Datencodes, Bilddaten 
o. a. aus den Computem auf Papier oder Film fOr einen 
Overheadprojektor notwendig, um weitere Verbesse- 
rungen in Leistung, Baugrdfie und Funktionen erreichen 
zu kGnnen. Unter diesen Drudcem weist ein Tinten- 
strahldniclcer zum Ausdrucken von Zeichen- und Bild- 
daten durch Ausgeben von flQssiger Tlnte auf ein Biatt 
Papier, einen Polymerfilm o. SL Vorteile auf, indem er 
kletn baut, ieistungsfWg ist und wenig Energie ver- 
braucht Dementsprechend wurden in den letzten Jah- 
ren Anstrengungen untemommen, derartige Drucker 
weiterzuentwickeln. 

Beim Aufbau eines Tmtenstrahldruckers gilt als widi- 
tigstes TeU ein sogenannter Untenstrahlkopf zum Aus- 
bringen der Unte, weswegen es wichtig ist, einen derar- 
tigen Kopf kompakt und preisgunstig herzustellen. Ob- 
licherweise wurden verschiedene Verfahren fUr den 
Tmtenstrahlkopf angewendet Eines dieser Verfahren 
verwendet eine in Fig, 11 A gezeigte piezoelektrische 
Vorrichtuni^ bei der eine Hochspannung ein piezoelek- 
trisches Element 51 beaufschlagt, um eine mechanische 
Deformation des Elements zu bewirken und dadurch 
einen Druck in einer Unten-Druckkammer 52 zu erzeu- 
gen, so daB Tmte in Form von Partikeln aber eine DQse 
53 ausgegeben wird. Dann wird — wie in Hg. 1 IB ge- 
zeigt — die Hochspannungsbeaufschlagung unterbro- 
chen, um die Deformation des piezoelektrischen Ele- 
ments 51 aufzuheben, so daB Tinte aber einen Zufuh- 
rungseinlafi 54 in die Unten-Drucklcammer 52 einge- 
saugtwird. 

Ein anderes Verfahren wird als sogenanntes Blasen- 
strahlsystem (bubble jet system) bezeichnet und in 
Fig* 12 gezeigt, wo eine Heizung 56 auf einer Innenseite 
einer unteren Platte 55 mittels eines durch die Heizung 

56 fliefienden elektrischen Stroms schnell erwdrmt wird. 
um eine in einen Zwischenraum zwischen eine obere 
Platte 57 und die untere Platte 55 eingefOllte Tlnte zum 
Sieden zu bringen und dadurch Blasen zu erzeugen, wo- 
bei durch die durdi die Blasenerzeugung bewirkte 
Druckftnderung die Tinte fiber eine in der oberen Platte 

57 vorhandene DOse 58 ausgegeben wird. 

Nach einem in der japanischen Offenlegungsschrift 
Nr. HEI 2-30543 beschriebenen System kann auch eine 
Bimetallvorrichtung in der Tintenkanuner vorgesehen 
sein, die zum Erzeugen einer Verformung erwftrmt wird, 
wodurch ein Druck die Tinte beaufschlagt und die Tinte 
ausgegeben wird. 

Bei dem ersten Verfahren mit der piezoelektrischen 
Vorrichtung ist es notwendig, ein piezoelektrisches Ele- 
ment durch Obereinanderscdiichten von piezoelektri- 
schen Materialien zu bilden und danach das piezoelek- 
trische Larainat zu bearbeiten, um den iCopf herzustel- 
len. Bei der mechanischen Bearbeitung kann der Ab- 
stand zwischen den Untenkammem nicht ausreichend 
reduziert werden, was zu dem Pr blem fOhrt, dafi auch 
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der Abstand zwischen den Diisen zum Ausgeben der 
Tinte nicht vermindert werden kaniL 

Beim zweiten Fall mit dem Blasenstrahlsystem ist es 
erforderiich,dieHeiztmgsof rt auf eine hohe Tempera- 
5 turvonm hreren Hundert Grad Celdus zu erhitzen, um 
die Tinte zum Sieden zu bringen und die Blasen zu 
erzeugen. Dadurch kann eine Verschlechtenmg der 
Heizeigenschaften nicht vermieden werden, was zu ei- 
ner verminderten Lebensdauer der Vorrichtung fOhrt 

10 Im dritten Fall des in der japanisdbien Offerdegungs- 
schrift Nr. HEI 2-30543 beschriebenen Systems wud das 
durch ZusammenfOgen mehrerer verschiedener Arten 
von Materiatien gebildete Bimetall, das als Antriebs- 
quelle zum Ausgeben der Tinte dient, erwIUmt, um eine 

15 Verformung zu erzeugen, wodurch die Tmte ausgege- 
ben wird. In diesem Fall ist es notwendig, eine Bimetall- 
struktur zu bilden, bei der verschiedene Materialarten 
als AntriebsqueUe zusammengefQgt werden, was zu ei- 
nem komplizierten Aufbau fiihrt Daruber hinaus ist es 

20 notwendig, viele winsdge Antriebskomponenten bei der 
Herstellung der AntriebsqueUe zusammenzufQgen, wo- 
bei die Antriebskomponenten einzehi hergesteilt und 
dann zusammengebaut werden mOssen, wodurch die In- 
tegration der Komponenten schwierig ist 

25 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die oben 
beschriebenen Nachteile zu beheben und einen Tinten- 
strahlkopf anzugeben, der hoduntegriert ist und eine 
hohe Tlntenabgabewirkung aufweist. 
Zur Ldsung der Aufgabe wird ein Tintenstrahikopf 

30 angegeben, mit einer auf einem Substrat vorhandenen 
Kavitat zur Au&iahme von Tlnte; einer Druckerzeu- 
gungseinricfatung nut einem um seinen Mittelpunkt 
symmetrischen Knickelement, dessen Umfangskanten- 
bereich innerhalb der Kavit&t auf dem Substrat Hxiert 

35 ist, wobei das Knickelement durch Erwftrmen ausknik- 
kend verformbar ist, um einen Druck zum Ausbringen 
der Tinte zu erzeugen; und mit einer mit der Kavit&t 
kommunizierenden, zum Ausbringen der Tinte dienen- 
den DQse. 

40 Bei dem Tintenstrahikopf wird das einen um seinen 
Mittelpunkt synunetrischen Aufbau aufweisende und 
mit seiner Umfangskante an dem Substrat befestigte 
Knickelement durch Erwftrmen knickend verformt, so 
daB es die in die Kavit&t gefollte Tlnte mit Druck beauf- 

45 schlagt Die unter Druck stehende Tinte wird fiber die 
mit der Kavitat kommunizierende DOse in Form von 
Tintentropfen ausgegeben, wodurch das Drucken auf 
em Aufzeichnungspapierbhitt o. fL bewirkt wird. Wenn 
die Erw&rmung abgebrochen wird, nimmt das Knickele- 

50 ment der Drw^erzeugungseinrichtung wieder seine ur- 
sprOngliche Form ein, und frische Tinte wird in die Kavi- 
tat eingesaugt In diesem Fall weist die Druckerzeu- 
gungseinrichtung das Knickelement auf, dessen um den 
Mittelpunkt symmetrischer Umfangskantenbereich an 

55 dem Substrat befesdgt ist, und hat einen Aufbau zum 
Beaufschlagen von Druck direkt auf die Tinte. Dadurch 
wird die Druckerzeugungseinrichtung im wesentlichen 
in eine Richtung senkrecht zu ihrer Oberflftche ver- 
formt, auch wenn sie eine kleine FUlche einninunt, und 

60 ist in der Lage, ohne groBen Tintenverlust einen grofien 
Druck auf die Tlnte aufzubringen, wodurch eine verbes- 
serte Tmtenabgabeeffektivitdt erreicht ixdrd. DarQber 
hinaus kann — anders als bei den Systemen nach dem 
Stand der Technik — der Abstand zwischen den DOsen 

65 mittels eines emfachen Aufbaus vermindert werden und 
die Integration der Komponenten erreicht werden, oh- 
ne eine Verschlechtenmg der Heizeig nschaften in 
Kauf nehmen zu mOssen. 
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Weiterhin ist cin Tintenstrahlkopf vorgesehen, mil ei- 
ner auf eineni Substrat vortiandenen Kavitat zur Auf- 
nahxne von luite; einer Druckerzeugungseinricbtung 
mit einem urn seinen Mittelpunkt symmetrischen Knick- 
element mit einem sich radial erstreckenden Rillenbe- s 
reich auf seiner Oberseite, wobei unter dem Rillenbe- 
reich keine Knickschicht vorhanden ist und ein Urn- 
fangskantenbereich des Knickelements innerhalb der 
ICavit&t auf dem Substrat fixiert ist und ein Mitteibe- 
reich des Knickelements durch Erw^men ausknickend lo 
verformbar ist, um einen Druck zum Ausbringen der 
Tmte zu erzeugen; und mit einer Dlise, die an einem 
einen oberen Bereich der Kavit&t bildenden Element an 
einer der Druckerzeugungseinridhtung gegenQberlie- 
genden Stelle angeordnet ist 15 

Bei diesem Tintenstrahlkopf 1st der keine Knick- 
schicht unter sich aufweisende, sich radial erstreckende 
Rillenbereich auf der oberen Oberfl&che der kurz zuvor 
beschriebenen ersten Druckerzeugungseinrichtimg vor- 
gesehen. Wenn dementsprechend das Knickelement 20 
durch Erwftrmen geknickt wird, verformt sich der flexi- 
ble Rillenbereich und krOmmt sich an beiden Seiten 
symmetrisch zu seiner ISngsgerichteten Nifittelebene in 
seiner Querschnittsebene. Dementsprechend wind eine 
in Umfangsrichtimg In der Dnickerzeugungsemricfa- 25 
tung erzeugte Druckspannung absorbiert bzw. gemil- 
dert, so daB sich das Knickelement in vorteilhafter Wei- 
se leicht knicken kann. 

Bei einer bevorzugten AusfUhrungsform, bei der der 
Rillenbereich einen konvexen oder konkaven Aufbau 30 
aufweist, wird die Steifigkeit des Rillenbereichs welter 
vermindert, um die Abschwfichung der Druckspannung 
weiter zu fdrdem* so daB der Knidkbetrag der Drucker- 
zeugungseinricbtung und damit die Tintenausgabeef- 
fektivitftt erhdht wmien kana 35 

Bei einer weiteren bevorzugten AusfOhnmgsform, 
bei der der Rillenbereich konkav ist und einen abge- 
schnittenen Bereidi an einem vorstefaenden Bereich 
zwisdien angrenzenden Verdehmgen aufweist, wobei 
ein Endbereich des abgeschnittenen Bereichs das 40 
Knickelement mit einem dazwisdien liegenden Spalt 
flberlappt, wird die in Umfangsrichtung erzeugte 
Druckspannung durch den abgeschnittenen Bereich 
vermindert. wodurch sich das Knidceiement noch Iddi- 
ter knicken kann. Weiterlun wird der Spalt unter dem 45 
abgeschnittenen Bereich in einer Richtung geschlossen, 
in der er das Knickelement berfihrt, wenn er durch ctie 
Unte in der Kavit&t beim Ausgeben der Tinte mit Druck 
beaufsdilagt wird* wodurch ein Leckverlust der Tinte 
vermieden wird und der Knickbetrag der Druckerzeu- 50 
gungseinrichtung und damit die Untenausgabeeff ekdvi- 
t&t weiter erhdht werden. 

Darttber hinaus wird ein Tintenstrahlkopf angegeben, 
mit einem Substrat; einer Druckerzeugungseinrichtung 
mit einem tun semen Mittelpunkt symmetrischen Knick- 55 
element nut einem sich radial erstreckenden Rillenbe- 
reich auf seiner Oberseite* wobei unter dem Rilloibe- 
reich kerne Knickschicht vorhanden ist, und mit emem 
Heizbereich zum ErwArmen des Knickelements, wobei 
ein Umfangskantenbereich des Knickelements auf dem 60 
Substrat fixiert ist und ein Mittelbereich des Knickele- 
ments durch ErwSrmen ausknickend veiformbar ist; ei- 
ner Ober der Druckerzeugungseinrichtung angeordne- 
ten Lochplatte zum Abdecken der Druckerzeugungs^ 
einrichtimg mit einem dazwischen vorhandenen Spalt, 65 
wobei ein Zwischenraum zwischen der Lochplatte und 
einem Seitenkantenbereich des Knickelements durch ei- 
ne Abstandsschicht abgedichtet wird und ein Tintenzu- 
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fOhrungsweg zwischen der Lochplatte und dem anderen 
Seitenkantenbereich des Knickelements ausgebildet ist, 
wodurch der als Kavit^t dienende Spalt erzeugt wird; 
und mit einer als TintenauslaB dienenden DQse, die an 
der Lochplatte gegenflber einem Mittelbereich der 
Druckerzeugungseinrichtung angeordnet ist 

Bei diesem Tmtenstrahlkopf weist die kurz zuvor be- 
schriebene zweite Druckerzeugungseinrichtimg das 
Knickelement und den Heizbereich zum ErwIUmen des 
Knickelements auf. Dementsprechend wird nur der 
Heizbereich durch einen hindurchflieBenden Strom, der 
kleiner ist als in dem Fall, in dem das Knickelement 
knickend durch einen durch das Knickelement selbst 
strOmenden Strom verformt wird, beheizt, wobei der 
gleiche Knickbetrag erzielt und damit Energie gespart 
werden kann, wodurch wiederum der UntenstraJiUcopf 
sehr kompakt zu bauen ist 

Die Erfmdung wird im folgenden unter Zuhilfenahme 
der Figuren anhand der bevorzugten Ausfflhnmgsfor- 
men nSher eri&utert Es zeigen: 

Fig. 1 eine E>raufsicht eines Untenstrahlkopfs gemaB 
einer ersten AusfUhnmgsform der Erfmdung; 

Fig. 2 einen Schnitt der in Fig. 1 gezeigten AusfOh- 
rungsform; 

Fig. 3 eine Draufacht eines Tintenstrahlkopfs gem&6 
einer zweiten und dner drltten AusfOhrungsform der 
Erfindung; 

Fig. 4 einen Schnitt entlang einer Unie IV-IV in 
Fig. 3; 

Fig, 5 einen Schnitt entlang einer Linie V-V in Fig. 3; 
Fig. 6A bis 6E ein Herstdlungsverfahren fOr die in 
Fig. 3 gezeigte Ausftlhrungsform; 

F|g* 7 einen Schnitt des Tintenstrahlkopfs gemftfi der 
zweiten AusfOhrungsform der Erfindung; 

Fig. 8A bis 8F ein Herstellungsverf ahren fiir die in 
Fig. 7 gezeigte AusfOhnmgsfonn; 

Fig. 9 einen Schnitt des Tintenstrahlkopfs gemfiS der 
zweiten Ausfiiluimgsform der Erflndung; 

Fig. lOA und lOH Ansichten zum Erl&utern der Ar- 
beitsweise der in Fig. 9 gezeigten AusfQhrungsform; 

F3g* 11 A und 11 B schemadsche Schnittdarstellungen 
eines Tintenstrahlkopfs gemfiB dem Stand der Tedmik 
mit einer piezoelektrischen Vorrichtung; und 

Fig. 12 eine schematische Perspekdvansicht eines 
Blasenstrahl-Tintenstrahlkopfs nach dem Stand der 
Technik. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Draufsicht und eine 
Schnittdarstellung eines Tintenstrahlkopfs (audi als 
Membran-Tintenstrahlkopf bezeichnet) gem&B einer er- 
sten AusfOhrungsform der Erfindung. Dieser Tinten- 
strahlkopf weist auf: eui Substrat 31; eine Druckerzeu- 
gungsemrichtung 32 mit einem kreisfdrmigen Aufbau, 
deren Umfangslomtenbereich auf dem Substrat 31 befe- 
stigt ist und dessen Mittelbereich in einer Richtung 
senkrecht zu dem Substrat durch Erwflrmen kiuckend 
verformt ist; sowie eine Lochplatte 33. Die Lochplatte 
33 ist Qber der Druckerzeugungseinrichtung 32 mit ei- 
nem dazwischen liegenden Spalt angeordnet, wodurch 
an einer L^gskante ein Untenreservoir 34 ausgebildet 
ist und Umfangswflnde auf der Druckerzeugungsein- 
richtung 32 befesdgt sind, um eine als Tintenkammer 35 
dienende Kavitftt Ober jeder Druckerzeugungseinrich- 
tung 32 zu bilden. Eine als TintenauslaB dienende DQse 
36 ist an emer Stelle gegenOber einem Mittelbereich 
von jeder Druckerzeugimgseinrichtung 32 vorgesehen. 
Ein die Tlntenkanuner 35 und das Untenreserv ir 34 
verbindender TintenzufUhnmgsweg37 ist ebenfalls vor- 
hand n. 



DE 195 

5 

Die Druckerzeugungseinrichtung 32 weist ein Knick- 
element 38 und eine unter dem Knickelement 38 zwi- 
schen Isoiierschichten 40 und 41 angeordnete Heiz- 
schtcht 39 auf. Die Heizschicht 39 und das Substrat 31 
sind voneinander getrennt Dazwischen ist ein mit einem 
das Substrat 31 durchdringenden, konisch zulaufenden 
FIussigkeitseiniaB 43 kommunizierender Spalt 42 vor- 
handen. Die Heizschicht 39 weist ein Muster auf, das ein 
gleichfdrmiges Erw&rmen des Knickelements 38 ernidg- 
licht Seine beiden Enden werden als an der AuBenseite 
freiliegende StromanschlQsse 44 und 45 genutzt Der 
Tintenstrahlkopf dieser AusfQhningsform weist unge- 
fdhr den gleichen Aufbau auf wie der der nachfolgend 
beschriebenen Ausfuhrung, mit Ausnahme» daB kein 
sich radial erstreckender Rillenbereich auf einer oberen 
Oberfiache des Knickelements 38 der Druckerzeu- 
gungseinrichtung 32 vorhanden ist Daher wird das Her- 
stellungsverfahren und die Arbeitsweise der einzehien 
Komponenten noch nicht beschrieben. 

Es ist mdglich, auf die Heizschicht 39 bei der oben 
beschriebenen AusfQhrungsform zu verzichten und statt 
dessen direkt das Knickelement 38 mit Strom zu beauf- 
schlagen, um es zu beheizen und damit knickend zu 
verformen. Obwohl die Druckerzeugtmgseinrichtung32 
bei der oben beschriebenen AusfOhrungsform einen 
kreisfdrmigen Aufbau aufweist, ist auch ein anderer, um 
einen Mitteipunkt symmetrischer Aufbau mit einem 
Polygon wie einem Hexagon oder einem Octagon mdg- 
licfa. Es sei darauf hingewiesen, dafi die Druckerzeu- 
gungseinrichtung 32 keinen rechteckigen Aufbau auf- 
weisen darf, da dieser nicht mittensynunetrisch ist Dies 
liegt daran, daB die kflrzere Seite eines Rechtecks weni- 
ger deformierbar ist als die LSngsseite des Rechtecks, 
was zu bdheren Spanmmgen in den kurzen Seiten ftthrt 
Dementsprechend hSngt der Verformungsgrad im we- 
sentlichen von der Abmessung der kuizen Seite ab, 
wShrend die Ungsseite einige nichtverformte Bereiche 
aufweist, die dadurch QberflQssig sind 

FS^. 3 zeigt eine Drauf sicht mit einer AusfOhrungs- 
form eines Aktorenbereichs eines Tintenstrahlkopfs ge- 
mafl der zweiten und der dritten AusfOhrungsform der 
Erfindun^ wobei eine Meiirzahl von Aktoren auf einem 
Substrat t ausgebildet sind. Fig. 4 zeigt einen Schnitt 
entlang einer Linie IV-IV in Fig* 3, wo ein Knickelement 
2 auf dem Substrat 1 mit einem dazwischen vorhande- 
nen Spalt 3 angeordnet ist Ein Umf angskantenbereich 4 
des Knickelements 2 ist auf dem Substrat 1 bef estigt Ein 
Mittelbereich des Knickelements 2 ist nirgendwo befe- 
stigt, das heifit, es steht von dem Substrat 1 ab und ist 
von diesem durch den Spalt 3 getrennt Unter dem 
Knickelement 2 ist eine zwischen Isoiierschichten 5a 
und 5b angeordnete Heizschicht 6 vorhanden. Die Heiz- 
schicht 6 kann in Form eines Musters (nicht dargestelit) 
angeordnet sein, das geeignet ist, das Knickelement 2 
gleichmftBig zu erwarmen. Obwohl die Heizschicht 6 
unter dem Knickelement 2 vorgesehen ist, ist die Erfin- 
dung nicht darauf beschrdnkt Es ist m6glich, das Knick- 
element 2 auch durch direkte Beaufschlagung von 
Strom zu beheizen. An dem Substrat 1 ist ein das Sub- 
strat 1 durchdringender FIOssigkeitseinlaB 8 vorhanden. 

Das Knickelement 2 ist filmartig mit einem ungefShr 
achteckigen Aufbau in der Draufsicht ausgebildet Es sei 
darauf hingewiesen, daB das Knickelement 2 nicht auf 
einen achteckigen Aufbau beschr^kt ist, sondem daB 
auch andere, um einen Mitteipunkt symmetrische For- 
men mdglich sind, wie zum Beispiel ein Quadrat, ein 
Pentagon der ein Hexagon. Die Einrichtung, das heiBt 
das Knickelement 2 wird — wie nachf Igend beschrie- 
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ben — durch Knicken in eine Kuppelform verformt 
Dementsprechend ist ein um den Mittelpimkt symme- 
trischer Aufbau vorteilhafter, da er keine unregelm^i- 
gen inneren Spannungen bewirkt Wenn ein rechtecki- 
5 ger Aufbau verwendet wird, ist di kOrzere Seite des 
Rechtecks weniger deformierbar als die L^gsseite des 
Rechtecks, was zu einer grdBeren Spannimg an der kflr- 
zeren Seite fOhrt Dementsprechend hangt der Defor- 
mationsgrad im wesentlichen von der Abmessung der 
10 kOrzeren Seite ab, wahrend an der Ungsseite einige 
Bereiche nicht veiformt werden und somit OberflQssig 
sind. 

Das Knickelement 2 weist eine Mehrzahl von Rillen- 
bereichen 7 auf, die sich von dem Mitteipunkt nach au- 

15 Ben zum Umfang erstrecken. Fig. 5 zeigt einen Schnitt 
entlang einer Linie V-V in Fig. 3 mit dem Rilienbereicii 
7. Unter dem Rillenbereich 7 ist keine Schicht des 
Knickelements 2 vorhanden, weswegen er eine geringe 
Dicke und einen hutfdrmigen Querschnitt aufweist Der 

20 Rillenbereich 7 und das Knickelement 2 sind anemander 
befesdgt und integriert, um eine fiknartige Einschichts- 
truktur zu bilden. 

Wie in Fig. 4 gezeigt, ist eine Kavitit 9 fOr die Unte, 
eine Abstandsschicht 10 und eine Lochplatte 11 vorge- 

25 sehen, wobei die Lochplatte 11 eine DQse 12 aufweist In 
der Abstandsschicht 10 ist ein Untenzufuhrungsweg 13 
vorgesehen, der mit einem Tmtenreservoir 15 mit grd- 
Beren Abmessungen verbunden ist Der Untenzifoh- 
rungsweg 13 weist teilweise eine Engstelle 14 attf. 

30 Der Tintenstrahlkopf mit dem oben beschriebenen 
Aufbau arbeitet in der folgenden Weise. 

Beim Betrieb des Tintenstrahlkopfs wird der Spalt 3 
und die Kavit&t 9 zur Vorbereitung mit Unte geflillt 
Der Spalt 3 kann auch mit einer FlOs^^eit wie Wasser, 

35 Silikondl Alkohol oder einer anderen makromolekula- 
ren Flussigkeit gefOUt sdn. Dann erzeugt die Heiz- 
schicht 6 durch einen sie durchstrdmenden Strom Wdr- 
me. Mit der W&rmeerzeugung dehnt sich das Knickele- 
ment 2, was aber aufgrund der Befestigung des Um- 

40 fangsbereichs 4 auf dem Substrat 1 nid^t mdglich ist 
Dadurch wird innerhalb des Knickelements 2 in Um- 
fangsrichtung eine Druckspannung erzeugt Wenn das 
Knickelement 2 selbst durch einen es durchflieBenden 
Strom erwarrot wird, bis die Druckspannung eine be- 

45 stimmte Hdhe Qbersteigt knickt das Kjiickelement 2 aus 
und verformt sich in Form einer Kuppel senkrecht zu 
dem Substrat 1, wie durch gestrichelte Linien in Fig. 4 
gezeigt In diesem Zustand absorbieren bzw. mildem die 
Rillenbereiche 7 die Druckspannung in dem Umfangs- 

50 bereich, wodurch das Knicken ermdglicht wird. Durch 
die durch das Ausknicken bewirkte VolumenSUiderung 
wird ein Innendruck in der Kavitfit 9 erhdht so daB die 
Tinte fiber die DUse 12 zum Drucken ausgegeben wird 
Wenn der Strom abgeschaltet wird, gibt das Knickele- 

55 ment 2 die W&rme an das Substrat 1 und die Lochplatte 
11 Qber den mit der Tmte gefttllten Spalt 3 und die 
KavitUt 9 ab. Dementsprechend wird die Temperatur 
vermindert und der Knickzustand aufgehoben, so daB 
die ursprOngliche Form wieder eingenommen wird 

60 Durch das RQckstellen wird die Tmte von dem Tmten- 
zufOhrungsweg 13 zugefQhrt und die Kavit&t 9 emeut 
mit Tlnte gefOllt so daB die Vorrichtung wieder fQr eine 
nachfolgende Tlntenabgabe bereit ist 

Die Fig. 6A bis 6E zeigen ein Herstellungsverfahren 

65 ftlr den Aktorenbereich des unter Bezugnahme auf 
Fig. 3 beschriebenen Tintenstrahlkopfs. 

Wie in Fig. 6A gezeigt, werden zunachst Filme 16 und 
17 durch thermische Oxidation auf beiden OberflSichen 
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des monokristallinen Silikonsubstrats 1 und danach eine 
Opferschicht 18 auf dem Film 16 erzeugt Als Material 
for die Opferschicht 18 kann Aluminium, ein Photore- 
sist, ein Polyimid-Kunstharz usw. verwendet werd n. 
Unter BerQcksichtigung der Tatsache, daB die Opfer- 
schicht 18 in einer nachfolgenden Verfahrensschicht 
entfernt wird, ist Aluminium zu bevorzugen, welches 
diu-ch S&ure oder Alkali einfach entfernt werden kann. 
Dann wird eine elektrische Isolierschicht 5b durch eine 
Photolithographietechnik erzeugt und ein fOr einen 
nachfolgend zu erzeugenden Rillenbereich notwendiger 
Spalt 20 vorgesehen. Danach wird eine Heizschicht 6 
aufgetragen und darauf eine weitere elektrische Isolier- 
schicht 5a zum Abdecken der Heizschicht 6 erzeugt Als 
Material fQr die elektrischen IsolierschichtenS kann bei- 
spielsweise Silikonoxid, Silikondioxid, Silikonnitrid, Alu- 
miniumnitrid oder Aluminiumoxid verwendet werden. 
Als Material fQr die Heizschicht 6 k(3nnen Nickel, 
Chrom, TantaL Molybdan, Haffnium, Bor, deren Legie- 
rungen sowie deren Verbindungen verwendet werden. 
Dann wird ein metallischer Substratfilm 19 auf der ge- 
samten Oberflftche erzeugt Der metallische Substrat- 
fikn 19 dient als Elektrode fUr den nachfolgenden Be- 
schichtungsprozeB und kann aus Nickel Chrom, Kobalt 
Oder Aluminium hergestellt werden, wobei das Material 
vorzugsweise das gleiche Material wie das eines nach- 
folgend zu erzeugenden Knickelements 2 ist 

Dann wird — wie in Fig. 6B gezeigt — eine Photore- 
sistschicbt 21 in dem vorher geOffoeten Spalt 20 erzeugt 
Danach vnrd das elektrische Plattieren zum Erzeugen 
des Knickelements 2 duFchgefflbrt Als Material flir das 
Knickelement 2 kdnnen Nickel, Chrom, Kobalt, Kupfer 
und deren Legierungen verwendet werden. Die JXske 
der Plattierung des Knickelements 2 ist kleiner als die 
HOhe der Photoresistscfaicht 21. Die Hdhendifferenz 
zwischen dem Knidcelement 2 und der Photoresist- 
schicht 21 betragt zwischen und 10 }un. 

Wie in Fig. 6C gezeigt, wild dann dn Plattierungsfilm 
22 auf der gesamten Oberfiache erzeugt Der Plattie- 
rungsfilm 22 besteht gnmdsfttzlich aus dem gleichen 
Material wie das Knickelement 2, kann aber auch aus 
einem anderen Material bestehen. Da die HOhe des 
i^ickelements 2 geringer ist als die H6he der Resist- 
schicht 21, wird der Plattierungsfilm 22 mit ^em Rillen- 
bereich 7 erzeugt Die Dicke des Plattierungsfilms 22 ist 
vorzugsweise kleiner als die Dicke des Knickelements 2 
und liegt vorzugsweise in einem Bereich von 0,1 bis 
5|utt 

Wie Fig. 6D zelgt, wird nachfolgend ein Offnungsbe- 
reicfa 23 durch den Osddationsfilm 17 an der Rflckseite 
vorgesehen und ein FlQssigkeitseiniaB 8 durdi Atzen 
erzeugt Der FlQssigkeitseinlaB 8 kann durch anisotro- 
pes Atzen mit einer KOH-I^sung durchgefOhrt werden. 
Wenn fttr das Substrat 1 ein (100)-Fl&chen-Monokristall 
verwendet wird, bleibt aufgrund einer medrigen 
(lll)-Fiachen-Atzgeschwindigkeit eine (lll)-Fiacfae 24 
Cbrig, so dafi der FlOssigkeitseinlaB 8 erzeugt wird. Da- 
nach wird durch lonenMsen dne O^ung 25 durch den 
Oxidatiohsfilm 16 erzeugt 

AnschlieBend wird die Opferschicht 18 entfernt Zum 
Entf emen wird erw&rmte I%osphorsfture gew&hlt, wenn 
Aluminium als Opferschicht verwendet wurde, bzw. ei- 
ne andere geeignete Fliissigkeit wenn ein Resist als 
Opferschicht 18 verwendet wurde. Danach wird der 
MetallfUm 19 unter der Resistschicht 21 entfernt Das 
Entfemen kann unter Verwendung von Saipetersfture 
durchgefOhrt werden, wenn Nickel als MetallHlm 19 
verwendet wurde. In oben beschriebenem Fall besteht 



die Gefahr, daB auch das Knickelement 2 durch die 
Salpeters&ure k rrodiert wird. Wenn aber der ProzeB in 
kurzer Zeit mit einer verdOnnten Salpeters&ureldsung 
durchgefOhrt wird, entsteht keine wesentliche Besch&di- 
5 gung anderer Bereiche. Danach wird die Resistschicht 
21 entfernt Das Entfemen der oben genannten Schich- 
ten bzw. Filme erfolgt durch den FKissigkeitseinlaB 8. 
Dadurch entsteht — wie in Fig. 6E gezeigt — ein Aktor 
fQr einen Tmtenstrahlkopf mit dem FlOssigkeitseinlaB 8, 
10 dem Spalt 3 und dem Rillenbereich 7. 

Danach wird die Lochplatte 11 mit der DUse 12 und 
dem Untenreservoir 15 auf dem oben beschriebenen 
Aktor befestigt, so daB der in Fig. 4 gezeigte Tinten- 
strahlkopf vervollst^digt ist 
15 Fig. 7 zeigt einen Untenstrahlkopf gemaB einer zwel- 
ten AusfOhrungsform der Erfindung. Diese AusfGh- 
rungsform weist einen IliUenbereich 7 auf, der sich von 
dem im Zusammenhang mit Fig. 3 beschriebenen unter- 
scheidet Bei dieser AusfOhrungsform ist eine zwischen 
20 Isolierschichten 5a und 5b auf einem Silikonsubstrat 1 
angeordnete Heizschaltung 6 sowie ein darauf angeord- 
netes Knickelement 2 vorgesehen, wobei die Elemente 
fiber den Rillenbereich 7 miteinander verbunden sind 
Der Rillenbereidi 7 hat die Form eines umgekehrten 
25 Hutes, wodurch eine in dem Knickelement 2 in Um- 
fangsrichtung (nach rechts und nach links in Fig. 7) 
durch Knicken des Knickelements 2 erzeugte Druck- 
spannung durch eine Biegebewegimg der senkrechten 
Wftnde (in Richtung der Pfeile in Fig. 7) des lUUenbe- 
30 reichs7vermindert wd. 

Der Aktor des erfindungsgem&Ben Untenstrahlkopfs 
wird fblgendermaBen hergestellt 

Wie Fig. 8A zeigt, werden ztm&chst Filme 16 und 17 
durch thermisdie Osddation auf beiden Rftchen des mo- 
35 nokristallinen Silikonsubstrats 1 erzeugt imd eine Op- 
ferschicht 18a auf dem Oxidationsfilm 16 ausgebildet 
Als Material fOr die Opferschicht 18a kdnnen Alumini- 
um, Photoresist, Polyimidharz usw. verwendet werden. 
Unter Berficksichtigung der Tatsache, daB die Opfer- 
40 scbicht in einem nachfolgenden Verfahrensschritt ent- 
fernt wird, ist als Material Aluminium zu bevorzugen, 
das leicht durch Sfiure oder Alkali entfernt werden kann. 
Dann wird eine elektrische Isolierschicht 5b durch eine 
Photolithographietechnik mit einem einen nachfolgend 
45 zu erzeugenden Rillenbereich entsprechendem Spalt 20 
ausgebOdet Dann wird eine Heizschicht 6 und danach 
eine elektrische Isolierschicht 5a zum Abdecken der 
Heizschicht 6 aufgebracht Als Material fCkr die elektri- 
schen Isoliersdiic^ten k6nnen Silikonoxid, Silikondio- 
50 xid, Silikonnitrid, Aluminiumnitrid und AltmiinlumoTdd 
verwendet werden. Als Material fttr die Heizschicht 6 
eignen sich Nidcel Chrom, Tantal, Molybdfin, Haffnium, 
Bor sowie deren Legierungen tmd Verbindungen. Da- 
nach wird auf der gesamten Oberflflche ein metallischer 
55 SubstratfUm 19 erzeugt Der metallische Substratfilm 19 
dient als Elektrode Kir den nachfolgenden Plattierungs- 
prozeB. Er kann aus Nickel Oirom, Kobalt oder Alumi- 
nium bestehen, wobei das Material vorzugsweise das 
gleidie Material ist wie das des nachfolgend zu erzeu- 
60 genden Knickelements 2. 

Dann wird — wie in Fig. 8B gezeigt — eine Photore- 
sistschicht 21 auf dem vorher gedffoeten Spalt 20 er- 
zeugt, wobei die Photoresistschicht 21 genau mit der 
Breite des Spalts 20 durch Photolith graphietechnik 
65 hergestellt wird. Danach wird das Plattieren zum Erzeu- 
gen eines Knickelements 2 durchgefilhrt Als MatWal 
for das Knickelement 2 kdnnen Nickel, Chrom, K bait, 
Kupfer und deren Legierungen verwendet werden. 
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Wenn ein elektrisches Platderungsverfahren durchge- 
fft* :t wird, wflchst das Knickelement 2 in einem Bereich, 
ifi das Resist 21 nicht existiert (in diesem Fall auf 
dc;m Bereich, an dero das H izeiement 6 und die Isolier- 
schichten 5 vorhanden sind). 

Wie Fig. 8C zeigt, wird dann das Reast 21 entfernt 
und der in einem Bereidi unter dem Resist 21 (einem 
Bereich in dem Spait 20) vorhandene metaliische Sub- 
stratfilm 19 entfernt Das Entfemen kann durch lonen- 
frflsen oder Atzen durchgef Ohrt werden. Nach dem Ent- 
femungsprozeB ist der metaliische SubstratHlm 19 in 
einem Bereich 28 unter dem Resist 21 entfernt, so daB 
die Opferschidit 18a unter dem Fihn 19 f rdliegt 

Dann wird das Substrat 1 plattiert, um eine Opfer- 
schicht 18b zu erzeugen. In ctiesem Zustand erstreckt 
sich der groBe Hdhenunterschiede aufweisende Film 
Qber die Seitenwtode des Knickelements 2, wodurch er 
fiber die gesamte OberflSche erzeugt wird. Erflndungs- 
gemaB werden das Knidcelement 2 und die Opfer- 
schicht 18 jeweils aus einem leit^Uiigen metallischen 
Material hergestellt, so daB das Plattieren leicht ohne 
zus&tzlichen Frozefi zum Erzeugen einer Leit^Uiigkeit 
durchgefilhrt werden kann. Als Matmal fOr die Opfer- 
schicht 18b kdnnen Zink oder Zinn verwendet werden. 
Besonders Zink kann leicht platdert und leicht durch 
SSure oder Alkali gefttzt werden, weswegen es sich be- 
sonders vorteilhaft fOr die Opferschicht 18b eignet Wie 
in Fig. 8D gezdgt, wird danach ein Offhungsbereich 
(abgeschnittener Bereich) 29 durch eine Lithographic- 
technik an dem einem Mittelbereich des Knickelements 
2 entsprechenden, plattierten Bereich erzeugt Der Off- 
nungsbereidi 29 kann durch Atzen nach dem Erzeugen 
eines Reastmusters hergestellt werden. 

Wie in Fig. 8E gezdgt, wird dann ein Metallfikn 30 
aber der gesamten Oberfl9che vorzugsweise durch Plat- 
tieren hergestellt Als Material ist es empfehlenswert, 
das gleidie Material wie das des Knickelements 2 zu 
verwenden, da ein in dem Offnungsbereich 29 zu erzeu- 
gender Bereich 24 dann vorteilhafterweise fest mit dem 
Knickelement 2 verbunden werden kann. 

Danach wird durdi den Oxidationsfilm 17 auf der 
Rfkckseite des Substrats 1 ein Offinungsbereich 23 vor- 
gesehen und ein FlOsdgkeitseinlaQ 8 durch Atzen er- 
zeugt Das Erzeugen des FlQssigkeitseinlasses 8 kann 
durch anisotropisches Atzen mit KOH-L6sung durch- 
gefOhrt werden. Wenn fOr das Substrat 1 ein (100)-Fia- 
chen-Monokristail verwendet wird, bleibt — da die 
(lll)-Fl&chenatzgeschwindigkeit niedrig ist — > eine 
(lll)-Fiache 24 Obrig, so daB der FiQssigkeitseinlaB 8 
erzeugt wird. Danach wird eine Offnung 25 an dem 
Oxidationsfilm 16 durch lonenfr^en hergestellt 

Danach werden die Opferschichten 18a und 18b ent- 
fernt FOr das Entfemen kann ein Atzmittel wie Saure, 
Alkali oder eine organische L6simg (in Abhftngigkeit 
von dem Material der Opferschicht) verwendet werden. 
Das Atzmittel dringt von der rOckwartigen Offnung 25 
ein und entfernt die Opferschichten 18a imd 18b durch 
Atzen. Im vorliegenden FaU wird fOr die Opferschicht 
18a Aluminium und fOr die Opferschicht 18b Zmk ver- 
wendet die leicht durch S&ure oder Alkali entfernt wer- 
den kdnnen. Wie in Fig* 8F gezeigt wird dadurch ein 
Aktor far einen Tintenstrahldrucker hergestellt mit 
dem FiQssigkeitseinlaB 8^ dem Spalt 3 und dem Rillenbe- 
reich 7. 

GemSU3 dem oben beschriebenen Herstellungsverfah- 
ren wird beim Hersteilen des RiUenbereichs die metall- 
plattierte Opferschicht verwendet Die Opferschicht 
kann dementsprechend leichter entfernt werden als eine 



Opferschicht unter Verwendung des Photoresists bei 
der in Zusammenhang mit Fig* 3 beschriebenen Ausffih- 
rungsform. Das liegt daran, dafi das Photoresist mdgli- 
dierw ise verformt vnid, wenn ein Verfahrensschritt 
5 bei einer hohen Temperatur durdig fOhrt wird, wdh- 
rend die Metallschicht ihre ESgenschaften nicht tndert 
Weiterhin kann Metall ~ besonders Aluminium und 
Zink — leicht in Sfture oder Alkali aufgelOst werden, 
was das Entfemen der Opfersclucht aus einem schmalen 

10 Spalt erieichtert Aus den genannten Grflnden kann em 
Verfahren mit hOherer ZuverlSlssigkeit und hdherem 
Wirkungsgrad erreicht werden als bei der in Zusam- 
menhang mit F^ 3 beschriebenen Ausf Qhrungsform. 
Fig. 9 zeigt einen Tintenstrahlkopf gemftB der dritten 

15 AusfC&hrungsform der Erfindung. Diese AusfQhrungs- 
form weist ebenfalls einen ItiUenberekdi 7 auf, der sich 
von dem der in Fig. 3 gezeigten AusfOhrungsform un- 
terschddet Jetzt weist ein Rillenbereich 7 einen konka- 
ven Querschnitt sowie einen schlitzfdrmigen abge- 

20 schnittenen Bereich 29 an einem vorstehenden Bereich 
zwischen angrenzenden Verdefungsbereichen auf, wo- 
bd ein Imker Endbereich 27 des abgeschnittenen Be- 
rdcfas 29 das Knickdement 2 nut einem dazwischenlie- 
genden Spalt 3 aberlappt Das bedeutet daB die Knick- 

25 elemente nicht Qber den Rillenberekh 7 miteinander 
verbunden sind, sondera durch den abgeschnittenen Be- 
reich 29 getrennt sind. Mit der beschriebenen Anord- 
nung wird eine in den Knickdementen 2 in Umfangs- 
richtung erzeujg^e Druckspannung vermindert so daB 

30 das Knicken leicht entstehen kann. Fig. 10B zeigt einen 
Zustand, in dem das Knickelement 2 ausgeknickt und in 
einer Rkhtung senkrecfat zu dem Substrat 1 verformt 
ist so dafi es einen Drudc auf die Kavitftt 9 ausQbt Wenn 
das Knickelement 2 nicht geknickt ist — wie in Fig^ lOA 

35 gezeigt — ist der Spalt 3 zwischen dem linken Endbe- 
rdch 27 an dem abgeschnittenen Bereidi 29 und dem 
Knickdement 2 gedffnet Wenn das Kmckelement 2 in 
einer durch einen Pfeil X in Fig. lOB gekennzeichneten 
Ricfatung nach oben ausknickt verformt sich der linke 

40 Endbereich 27 durch einen fiber dem Knickelement 2 
erzeugten Tmtendruck P nach unten, um so den Spalt 3 
zu schlieBea Wenn dementsprechend das Knickelement 
2 ausknickt ist der Spalt 3 geschlossen, um das Ausflie- 
Ben der Tinte aus der Kavitat 9 unter das Knickelement 

45 2 zu vermeiden, so daB gleichzeidg sowohl der Effekt 
des UnterstQtzens der Ausknickung durch Mildem der 
Druckspannung im Umfangsbereich als auch der Effekt 
des Erhdhens der Druckbeaufschlagung verbessert wer- 
den kdnnen. 

50 Erfindungsgem&B wird die sich bei ErwSrmung aus- 
knickende Druckerzeugungseinnchtimg fQr den Akto- 
renbereich des Tintenstrahlkopfs durch eine Photo&tz- 
oder Platderungstechnik hergestellt Dadurch kdnnen 
die Komponenten hochintegriert werden, was zu einem 

55 kompakten und einfachen Aufbau fflhrt sowie das Zu- 
sammenfQgen von mehreren Kdpfen bzw. das gemein- 
same Hersteilen mehrerer Kdpfe erieichtert 

Durch AusfQhren des Knickelements in Einfilmform 
bzw. nimartige Einschichtform kann die Druckbeauf- 

eo schlagung irmerhalb der Kavitat effektiv ohne Leckver- 
luste der Unte durchgefOhrt werden. Weiterhin kann 
durch den um die Mitte symmetrischen Aufbau des 
Knickelements die Spannungsverteilung innerhalb der 
gesamten Fliche des Knickelements vergleichm&fiigt 

65 werden, so dafi eine Ermadungsiast des Knickelements 
vermindert wird und damit die Lebensdauer des Tinten- 
strahlkopfs erhdht wird. Durch den in dem Knickele- 
ment ausgebildeten Rillenbereich kann eine in Um- 
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fangsrichtung entstandene Spannung abgebaut werden, 
wodurch das Ausknicken erleichtert wird. Dadurch 
kann die Untenausbringungse^ekdviOlt des Tinten- 
kopfs verbessert werden. 

5 

Patentansprflche 

1. Tintenstrahlkopf, mit 

einer auf einem Substrat (31) vorhandenen ICaviUlt 
(35) zur Aufnahme von Tinte ; lo 
einer Druckerzeugiingseinrichtung (32) mit einem 
um seinen Mittelpunkt symmetrischen Knickele- 
ment (38), dessen Umfangskantenbereich innerhalb 
der Kavitat (35) auf dem Substrat (31) fixiert ist, 
wobei das Knickelement (38) durch Erwarmen aus- is 
knickend verformbar ist, um einen Dnick zum Aus- 
bringen der Tinte zu erzeugen; und mit 
einer mit der Kavitat (35) kommunizierenden* zum 
Ausbringen der Tmte dienenden DQse (36). 

2. Tintenstrahlkopf, mit 20 
einer auf einem Substrat (1) vorhandenen Kavitfit 
(9) zur Aufnahme von Tmte; 

einer Druckerzeugungseinrichtung mit einem um 
seinen Mittelpunkt symmetrischen Knickelement 
(2) mit einem sich radial erstreckenden RiUenbe- 25 
reich (7) auf seiner Oberseite, wobei unter dem Ril- 
lenbereich keine Knickschicht vorhanden ist und 
ein Umfangskantenbereich des Knickelements (2) 
innerhalb der Kavitat (9) auf dem Substrat (1) fi- 
xiert ist und ein Mittelbereich des Knickelements so 
(2) durch Erw&rmen ausknickend verformbar ist, 
um einen Druck zum Ausbringen der Tinte zu er- 
zeugen; und mit 

einer DUse (12), die an einem einen oberen Bereich 
der Kavitat (9) bildenden Element an einer der 35 
Druckerzeugungseinrichtung gegenQberliegenden 
Stelle angeordnet ist 

3. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rillenbereich (7) der Druck- 
erzeugungseinrichtung einen konvexen Aufbau 40 
aufweist 

4. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 2, dadurdi ge- 
kennzeichnet, da& der Rillenbereich (7) der Druck- 
erzeugungseinrichtung einen konkaven Aufbau 
aufweist 45 

5. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der RiUenbereich (7) der Druck- 
erzeugungseinriditung einen abgeschnittenen Be- 
reich (29) an einem vorstehenden Bereich zwischen 
seinen angrenzenden Vertiefungsbereichen auf- 50 
weist, wobei &n Endbereich (27) des abgeschnitte- 
nen Bereichs (29) das Knickelement (2) mit einem 
Spalt (3) dazwuchen aberlappt 

a Tintenstrahlkopf, mit 

einem Substrat (1); 55 
einer Druckerzeugungseinrichtung mit einem um 
seinen Mittelpunkt symmetrisdien Knickelement 
(2) mit einem sich radial erstreckenden Rillenbe- 
reich (7) auf seiner Oberseite, wobei unter dem Ril- 
lenbereich (7) keine Knicksdiicht vorhanden ist, eo 
und mit einem Heizbereich (6) zum Erwftrmen des 
Knickelements {2% wobei ein Umfangskantenbe- 
reich des Knickelements (2) auf dem Substrat (1) 
Hxiert ist und ein Mittelbereich des Knickelements 
(2) durch Erwdrmen ausknickend verformbar ist; 6s 
einer Qber der Druckerzeugungseinrichtung ange- 
ordneten Lochplatte (11). zum Abdecken der 
Druckerzeugungseinrichtung mit einem dazwi- 



schen vorhandenen Spalt, wobei ein Zwischenraum 
zwischen der Lochplatte (1 1) und einem Seitenkan- 
tenber ich des Knickelements (2) durch eine Ab- 
standsschicht (10) abgedichtet wird und ein Tinten- 
zufOhrungsweg (13) zwischen der Lochplatte (11) 
und dem anderen Seitenkantenbereich des Knick- 
elements (2) ausgebildet ist, wodurch der als Kavi- 
tat (9) dienende Spalt erzeugt wird; und mit 
einer als TmtenauslaB dienenden DQse (12^ die an 
der Lochplatte (11) gegenflber einem Mittelbereich 
der Druckerzeugungseinrichtung angeordnet ist 
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